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21. Obiettivo e natura dello studio
L'obiettivo dello studio è il seguente: predisporre una analisi di 
fattibilità degli studi sulle interrelazioni localizzazioni - trasporti.
In altre parole, occorre:
a. ricostruire lo stato dell'arte sulle interrelazioni localizzazioni - tra 
sporti;
b. individuare le linee emergenti di evoluzione di detto stato dell'ar­
te;
c. prospettare gli sviluppi futuri di ricerca più promettenti nel cam 
po, allo scopo di creare le condizioni per una distribuzione più i- 
donea degli sforzi di ricerca nel campo stesso.
Come è noto, le interrelazioni localizzazioni - trasporti sono nu­
merose e complesse. Pertanto, l'articolazione dell'insieme dei fenome­
ni allo studio non può essere univoca né, a maggior ragione, può 
pretendersi che sia esaustiva. L'articolazione, che di seguito si pro­
pone, è una delle articolazioni possibili. Essa sembra largamente condivi­
sibile ad una analisi sommari  ^ delle tematiche emergenti dalle speri — 
mentazioni nel campo (nonché,anche, alla luce dell'esperienza degli 
autori). In ogni caso, si ritiene che altre articolazioni potreb­
bero differire da quella qui di seguito proposta,solo, per varianti mar 
ginali. Ciò detto, l'analisi contempla la seguente articolazione dell'in­
sieme dei fenomeni allo studio:
a. interrelazioni tra localizzazioni delle attività produttive e flussi 
di merci;
b . interrelazioni tra localizzazione dei servizi e spostamenti per la
loro fruizione;
c. interrelazioni tra localizzazioni delle residenze e spostamenti per 
lavoro;
d. interrelazioni tra localizzazioni e trasporti nel sistema urbano;
e. interrelazioni tra forma urbana e trasporti.
Come è chiaro, numerosi sono i problemi teorici, metodologici e 
sperimentali che si pongono. Fin d'ora, si può anticipare che gli ogget  ^
ti di ricerca futura più promettenti sembrano riconducibili ai seguenti 
tre grandi filoni:
a. modelli di comportamento nelle scelte spaziali;
b. meccanismi di dinamica ed evoluzione dei sistemi localizzazioni - 
trasporti;
c. fondamenti di pensiero economico nell'interpretazione delle inter^ 
relazioni localizzazioni - trasporti.
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2. Approcci esistenti più importanti
Il punto di partenza obbligato di una analisi, volta ad evidenzia 
re i contributi più importanti che siano stati recati alla comprensione 
delle interrelazioni tra localizzazioni e trasporti, è costituito dall'eco­
nomia urbana classica, come si è sviluppata a partire dal sec. XIX, 
e, in questo ambito, è costituito, in particolare, dalla scuola tedesca. 
Più precisamente, il punto di partenza obbligato è costituito da
4von Thunen ( 1826) e dopo, da un lato, per le interrelazioni tra lo ­
calizzazioni e trasporti, colte in modo diretto, nell'ordine, Weber 
(1909), Hoover (1948), per arrivare a Isard ( 1956, specialmente pp. 
77-142 e 221-287) e, da un altro lato, per una teoria generale della 
localizzaziore - che, implicitamente, in qualche modo tenga conto dei 
costi di trasporto -, nell'ordine, Christaller (1933), Palander (1935), 
Losch ( 1940), per arrivare ad Isard ( 1956), Lefeber (1958) e Green_ 
hut (1963).
L'erede più naturale dell'indicata linea di sviluppo è Beckmann 
( 1968) ( * ) .  Però, Beckmann ( 1968)(*) è, allo stesso tempo, un in ­
novatore: l'innovazione fondamentale, recata da Beckmann, è quella 
di combinare sistematicamente lq teorie geografiche ed economiche ur 
bane, fino ad allora sviluppate, con gli strumenti concettuali e te c ­
nici, che la Ricerca Operativa, a partire dalla fine degli anni quaran 
ta, cominciava a mettere a disposizione della comunità scientifica.
E' così che, nei decenni successivi, le teorie geografiche ed eco 
nomiche urbane fanno riconoscere molti ulteriori sviluppi e generaliz 
zazioni. Ciò avviene ad opera di numerosi altri studiosi, oltre ad al­
cuni dei già citati (Isard e Beckmann). Al solo scopo di mettere a l­
cuni punti fermi, ed ovviamqnte senza alcuna pretesa di completezza, 
si richiamano: Wingo (1961), Alonso ( 1964a) (* * ) ,  Richardson (1969a,
(*) Ma, anche, Beckmann (1952, 1953, 1955, 1957, 1958, 1969, 1970,
1971, 1972, 1973a, 1973b, 1974, 1975, 1976a, 1976b, 1981a, 1981b) 
e, ancora, Beckmann e Marschak (1955), Beckmann e McPherson 
• (1970), Beckmann e Schramm (1972), Beckmann e Buttler (1980),
Golob e Beckmann (1971), Golob, Gustafsson e Beckmann (1973),
Koopmans e Beckmann (1957).
(**) Ma, anche, Alonso (1960, 1964b, 1967, 1971).
1969b, 1973a, 1973c, 1977b, 1978) ( * ) ,  Papageorgiou (ed .) ( 1976a) 
(* * ),  Fujita (1978) (* * * ), Puu ( 1978, 1979b, 1981a, 1981b, 1981c,
1982a) (* * ** ), Kanemoto (1980b) (*****)•
Parallelamente, e sostanzialmente a partire dagli anni sessanta, 
si è prodotto un poderoso sviluppo modellistico. A differenza dell' in 
sieme di studi introdotto immediatamente sopra, fondato su precise 
scuole e teorie economiche, l'insieme di studi, del cui sviluppo si di­
ce ora, ha avuto le sue radici in formulazioni quantitative di regola­
rità spaziali empiriche prive (almeno alla loro origine) di una vera e 
propria interpretazione economica, quali quelle della fisica sociale,del_ 
l'interazione spaziale e dei modelli gravitazionali.
In via di prima approssimazione, pare di poter dire chetale svi_ 
luppo modellistico, in parte, si è orientato verso la costruzione e la 
sperimentazione di modelli immediatamente operabili per la pianifica -  
zione e, in parte, verso la costruzione di approcci teorici alternativi 
a quelli strettamente neoclassici.
Il primo filone (quello della costruzione e della sperimentazione 
di modelli immediatamente operabili per la pianificazione) prende le 
mosse dal contributo pioneristico di Hansen (1959) e trova il suo ca-
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(*) Ma, anche, Richardson (1973b, 1977a).
(**) Ma, anche, Papageorgiou (1971, 1976b, 1978, 1979, 1980, 1982,
1983) e, ancora, Papageorgiou e Mullally (1976), Papageorgiou e 
Thisse (1982), Papageorgiou e Smith (1983), Casetti e Papageor­
giou (1971), Smith e Papageorgiou (1982).
(***) Ma, anche, Fujita (1975, 1976a, 1976b, 1979, 1980, 1981a,1981b, 
1981c, 1982a, 1982b, 1983) e, ancora, Fujita e Kashiwadani (1976, 
1982), Fujita e Ogawa (1982), Ogawa e Fujita (1979, 1980a, 1980fc).
(****) Ma, anche, Puu (1977, 1979a, 1982b, 1983).
(*****) Ma, anche, Kanemoto (1976, 1980a).
posaldo fondamentale nel modello di Lowry (1964) (* )  (* * ).  Il model­
lo di Lowry è stato subito oggetto di rielaborazioni ed applicazioni. 
Fra le prime rielaborazioni, si richiamano quelle di Crecine (1964), 
Brotchie (1965), Goldner e Graybeal (1965), Bay Area Simulation Stu 
dy (1968), Crecine (1968), Goldner (1968), Echenique, Crowther e 
Lindsay (1969), Wilson (1970b)K Batty (1971a),
Echenique, Crowther e Lindsay ( 1971), Goldner,Rosenthal e Meredith
(*) Per la verità, non si avrebbe alcuna difficoltà a riconoscere 
nel modello di Lowry il modello capostipite dell'intero podero­
so sviluppo modellistico di cui si è detto. Infatti, è da Lowry 
che prende slancio e vigore questo campo di studi e, in questo 
senso, è vero quanto scritto all'inizio di questa nota. Tutta­
via, per un'analisi più fine, quale in questo testo si vuol con 
durre, non è inopportuno circoscrivere il contributo di Lowry 
nel modo accennato nel testo.
Analogamente, se si vuole, si può, in qualche modo, considerare 
antenato del modello di Lowry l'elaborazione modellistica con­
dotta sotto l'egida del Penn Jersey Transportation Study (Seid- 
mann, 1964, 1969), all'interno della quale si sono avuti svilup 
pi settoriali importanti, quale il modello di Herbert e Stevens 
(1960), per il mercato delle abitazioni, ed anche quali i model 
li per la localizzazione delle attività industriali, di servi­
zio e quelli relativi alle infrastrutture di trasporto (per una 
trattazione più ampia, cfr.: Merlin, 1968, pp.. 37-39). Inoltre, 
si possono considerare, in qualche modo, contemporanei del m o ­
dello di Lowry, anche ae costituiscono contributi meno globali, 
i modelli di Huff (1963, 1964), di Harris (1964) e di Lakshma—  
nan ed Hansen (1965).
E ’ certo, però, che i modelli detti non hanno dato agli studi 
nel campo quell'impulso che, invece, è venuto dal modello di Low 
ry, impulso le cui ragioni sono state prontamente comprese da 
Goldner (1971).
(**) Garin (1966) ha dato del modello di Lowry una versione matricia­
le, che è la versione alla quale si è fatto più spesso riferi­
mento. D'altro canto, bisogna notare che, se la versione di Ga­
rin ha facilitato gli aspetti computazionali del modello di Low­
ry, accelerandone cosi la diffusione, essa ha anche posto nell' 
ombra, per lungo tempo, alcuni potenziali sviluppi più generali 
del modello, quali le non linearità derivanti dalla presenza di 
vincoli di spazio, che una versione in termini di algebra linea 
re non consente di trattare agevolmente.
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(1971) ( * ) .  Molti altri modelli,non ultimi alcuni modelli di Wilson ( * * ) ,po­
trebbero essere, in qualche modo, presentati come rielaborazioni del 
modello di Lowry. Così facendo, però, si perderebbero di vista le no 
vità di alcuni contributi, in favore della sottolineatura della continui 
tà. Per la finezza dell'analisi qui condotta, converrà presentarli a l­
trimenti. Le applicazioni del modello di Lowry (o di sue varianti) so 
no state numerose e diversamente complesse. Fra le prime applicazio­
ni, si richiamano quelle di Batty (1969a, 1969b), Echenique, Crowth- 
er e Lindsay (1969), Echenique et al. (1969), Batty (1970a), Cripps 
e Foot (1970), Echenique e Domeyko (1970), Masser (1970), Stubbse 
Barber (1970), Barras et al. (1971), Echenique et al. (1973), Batty 
et al. ( 1974 ), Bertuglia e Rabino (1975), Christiansen (1975), Ayeni 
(1976), Ires (1976), Piasentin, Costa e Foot (1978) (*** ) (* * ** ),
Sia da parte di coloro che hanno proceduto ad applicazioni sia 
da parte di altri studiosi sono messi in evidenza limiti e semplificazio 
ni del modello di Lowry e sono avanzate proposte per il loro supera-
(*) Per una rassegna delle prime rielaborazioni (e dei primi svi­
luppi) del modello di Lowry, cfr.: Goldner (1971) e, con rife­
rimento alla Gran Bretkgna, Batty (1972c).
(**) Come scrive lo stesso Wilson (1969a).
(***) Alcune delle rielaborazioni e delle applicazioni citate vanno, 
in qualche modo, verso la dinamicizzazione; per questo motivo, 
oltre che qui, saranno richiamate anche più avanti.
(****) Accanto al filone di studi modellistici che si richiamano, diret 
tamente od indirettamente, al modello di Lowry, si riconoscono al 
tri filoni di studi modellistici, che qui vengono trascurati. 
Tuttavia, si ritiene di dover almeno richiamare un altro filo­
ne di studi, di natura statistico-econometrica, con i modelli 
POLYMETRIC (Traffic Research Corporation, 1964) ed EMPIRIC (Hill, 
1965, Hill, Brand ed Hansen, 1966) (per una trattazione più am­
pia, ed in particolare per la reciproca collocazione dei due 
modelli ora introdotti, cfr.: Merlin, 1968, p. 39).
mento. Anche in questo caso, ci si limita a citare solo i lavori che, 
per primi, si muovono sulla linea detta: Cripps e Foot (1969), Batty 
(1970b), Broadbent (1970).
Il secondo filone (quello della costruzione di approcci teorici al 
ternativi a quelli strettamente neoclassici) prende le mosse dall'ap­
proccio di Wilson, il quale si impone subito sia per l'impatto che ha 
sugli sviluppi di studio successivi sia per il vigore innovativo che 
possiede: si tratta dell'introduzione del principio di massimizzazione 
dell'entropia. Il messaggio fondamentale, lanciato da Wilson, consiste 
nel rilevare la necessità e nell'aprire strade per rilassare il determi­
nismo e la razionalità perfetta, implicate dalla teoria neoclassica, ed 
introdurre aspetti più realistici (anche di natura stocastica). In que 
sta direzione, si collocano già alcuni dei primi lavori di Wilson (1967, 
1969a, 1969b, 1969c), per poi arrivare a Wilson (1970a, 1971) e, na­
turalmente, a Wilson (1974).
Anche sulla spinta dei contributi di Wilson, si aprono alcune di 
rezioni di ricerca per implementare i modelli di interazione spaziale, 
ma talora anche per pervenire ad una loro migliore conoscenza. Fra ii 
primi contributi verso l'implementazione si citano quelli, relativi alla 
calibrazione, di Mackie (1971), Batty e Mackie (1972), Batty et al. 
(1973), Cesario (1973), Massey (1973), Kirby ( 1974), Baxter e Wil - 
liams (1975), Putman (1977), Putman e Ducca (1978a, 1978b) e quel­
li, relativi all'articolazione dell'area di studio in zone, di Broadbent 
( 1969a, 1969b, 1970), Batty (1973), Batty et al. (1973), Batty e 
Masser (1975), Beardwood e Kirby (1975), Masser, Batey e Brown 
( 1975), Openshaw (1977, 1978). In ogni caso, importante punto di a 
vanzamento e di sistemazione in queste direzioni (ed anche in altre) 
è Batty (1976). Fra i primi contributi verso una migliore conoscenza 
dei modelli in oggetto si citano quelli, relativi all'interpretazione dei
9modelli di interazione spaziale in termini di programmazione matemati­
ca, di Wilson e Senior ( 1974), Nijkamp (1975a), Brotchie, Lesse e 
Roy (1979), quelli, relativi all'estensione del principio della massimiz 
zazione dell'entropia a nuovi settori, di Macgill ( 1977? ) .Macgill e Wil 
son (1979), e quelli, relativi alla conciliazione tra economia urbana 
classica e modelli di interazione spaziale, di Anas ( 1978^ ., 1979, 1982).
Dopo l'introduzione del principio di massimizzazione dell'entro — 
pia, dovuto a Wilson, un altro importante sviluppo, per certi versi 
parallelo a quello sopra richiamato e per altri versi confluente in es - 
so, è quello delle diverse interpretazioni economiche dei modelli di 
interazione spaziale. Tali interpretazioni, in linea di massima, sono 
organizzabili in due gruppi:
a. gli approcci macroeconomici. A questo gruppo si riconducono i 
modelli derivati dalla massimizzazione del surplus del consumato­
re e quelli basati sulla efficienza rispetto ai costi;
b. gli approcci microeconomici. Questo gruppo consiste nella fami­
glia di modelli basati sulla teoria delle utilità casuali.
Per quanto concerne il principio di massimizzazione del surplus 
del consumatore, esso è stato introdotto da Neuburger (1971), Coch- 
rane (1975) e sviluppato principalmente in Coelho e Wilson (1976), 
Coelho e Williams (1978) ed in Coelho (1979).
Un approccio, sostanzialmente equivalente a quello della massi­
mizzazione del surplus del consumatore, è quello della massimizzazio­
ne dell'accessibilità, sviluppato in Leonardi (1978).
Per quanto concerne il principio dell'efficienza rispetto ai costi, 
esso è stato sviluppato in Smith (1978a, 1978b, 1983).
Per quanto concerne la teoria delle utilità casuali, questo è forse
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il più importante tentativo di dare fondamenti economici ai modelli di 
interazione spaziale e, sia per la ricchezza della produzione sia per 
la portata applicativa, è il più direttamente paragonabile all'approc — 
ciò entropico di Wilson. L'approccio in oggetto trae le sue origini dai 
lavori di Thurstone ( 1927) e di Luce ( 1959) ed è stato esteso ai tra 
sporti ed al contesto urbano in generale nei lavori di McFadden 
(197 3), Manski (1973), Ben-Akiva (1974), McFadden (1974), Domen- 
cich e McFadden ( 1975), Lerman (1975), Manski ( 1975), McFadden 
(1976), Manski ( 1977 ), Manski e Lerman (1977), Brotchie (1978), Mc­
Fadden (1978), Ben-Akiva e Lerman ( 1979), Brotchie ( 1979), Dagart- 
zo (1979), Lerman e Manski ( 1979), Manski e McFadden ( 1979), de 
Palma e Ben-Akiva (1981), Leonardi (1981b, 1982a, 1982b), Smith 
(1982) (* ) .
Va notato che - nonostante le differenze, spesso anche notevo­
li, nei fondamenti teorici - tutti gli approcci sopra citati si possono 
considerare equivalenti tra loro ed equivalenti, anche, al principio 
della massimizzazione dell'entropia, e ciò per quanto attiene ai modeP
(*) Forse, non si può trascurare che, in parallelo alla teoria del 
le utilità casuali, si pone la teoria assiomatica della scelta 
(Smith, 1975a, 1975b, 1976a, 1976b). Per la sua collocazione, 
rispetto alla teoria delle utilità casuali, si rinvia a Wil­
liams e Wilson (1980). In ogni caso, i detti autori riconduco­
no le differenze agli autori che ne sono, alla lontana, gli i- 
spiratori: per la teoria delle utilità casuali, nella versione 
richiamata nel testo, Thurstone (1927); per la teoria assioma­
tica della scelta, Luce (1959).
Analogamente, forse, non si può trascurare che, accanto alla 
versione qui richiamata della teoria delle utilità casuali, si 
riconosce un'altra versione, la quale può essere ricondotta 
(Williams e Wilson, 1980) a Quandt (1968), Niedercorn e Bech—  
dolt (1969), Beckmann (1971), Beckmann e Golob (1971), Golob e 
Beckmann (1971), Golob, Gustafsson e Beckmann (1973).
-  11
li generati. In effetti, tutti gli approcci finora discussi, incluso quej[ 
lo della massimizzazione dell'entropia, portano, sotto ipotesi abbastan 
za generali, a modelli di scelta e di interazione spaziale della forma 
nota come modello logit.
Ne consegue che il modello logit è coerente sia con ipotesi pura 
mente aggregate e non economiche, quali la massimizzazione dell'en — 
tropia nella sua interpretazione meccanico-statistica (Wilson, 1970a, 
Leonardi, 1977) (* ),s ia  con ipotesi macroeconomiche, quali il princi­
pio della massimizzazione del surplus del consumatore e quello della 
efficienza rispetto ai costi, sia, infine, con ipotesi microeconomiche, 
quali quelle proposte dalla teoria delle utilità casuali. Questa equiva­
lenza è stata dimostrata da diversi autori; fra gli altri, da: Coelho e 
Wilson ( 1977), Williams (1977), van Lierop e Nijkamp (1979), Coelho 
(1983).
Un'altra assunzione restrittiva dell'approccio neoclassico, per la 
verità condivisa da molti modelli di interazione spaziale, e cioè quella 
dell'equilibrio (* * ) ,  è stata oggetto di tentativi di rilassamento da 
parte di molti studiosi delle interazioni localizzazioni - trasporti.
(*) Va notato che l'analogia meccanico-statistica non è l'unica in 
terpretazione in uso del principio della massimizzazione dell' 
entropia. Lo stesso Wilson (1970a) ne discute l'interpretazio­
ne in termini di teoria dell'informazione, la quale è preferi­
ta e sviluppata da vari autori, tra i quali Erlander (1977, 
1980) e Webber (1979). L'entropia è anche usata, senza vere e 
proprie giustificazioni teoriche, come accorgimento empirico 
per introdurre una dispersione realistica nei modelli di loca­
lizzazioni e trasporti. Il migliore esempio di ciò è rintrac­
ciabile in lavori di Boyce et a_l. (1981a, 198lb) .
(**) Si fa osservare che l'approccio statico, nei fatti, trascura
non tanto la dimensione temporale dei problemi quanto, piutto­
sto, i fattori causali dell'evoluzione temporale.
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In questo campo, si possono distinguere due linee di avanzamen 
to verso la soluzione del problema (che è quello di mostrare come le 
situazioni si trasformino), le quali si collocano in due epoche sostan­
zialmente successive.
Nella prima linea di avanzamento, è stata considerata la dinami­
ca di fenomeni interagenti tra kmo in modo lineare (o, in altri termi­
ni, in cui la variazione di una grandezza è funzione lineare di altre 
grandezze).
Nella seconda linea di avanzamento, è stata considerata, invece, 
la dinamica di fenomeni interagenti tra loro in modo non lineare l_ o , 
in altri termini, in cui la variazione di una grandezza è funzione non 
lineare di altre grandezze ( * ) J .Essa si fonda sull'esigenza di analiz­
zare i meccanismi endogeni che provocano interazioni tra i diversi at^  
tori e tensioni tra i diversi processi, che concorrono a configurare 
il sistema urbano: da qui le non linearità nella struttura delle tran­
sizioni di stato.
(*) Forse, non va trascurato che, all'inizio, la spinta ad abbandcs 
nare l ’ipotesi dell'equilibrio, od a cercare di introdurre in 
qualche modo il cambiamento, ha dato luogo alla produzione di 
modelli nei quali la dimensione temporale appare solo come ac­
corgimento per la descrizione di un processo, essenzialmente, 
di statica comparata (in fondo, l'analisi comparata confronta 
stati di equilibrio diversi senza considerare come avvengano 
le transizioni da uno stato all'altro). Per esempio, ciò è que^ L 
lo che è stato fatto all'inizio con il - o a partire dal~mode_l 
lo di Lowry (Crecine, 1964, 1968, 1969a, 1969b, Seidman, 1969, 
Dickey, Leone, Schwarte, 1971, Batty, 1972a, 1972b, Sharpe et al. , 
1974, Bertuglia e Rabino, 1975, Sharpe ,Brotchie et Ahem, 1975, 
Ayeni, 1976, IRES, 1976).
Per una analisi del passaggio dalla statica comparata alla di­
namica, cfr. : Wilson (1978a, 1978c) . Per una discussione ap­
profondita del senso e della portata dell'espressione "dinami­
ca", cfr.: Martin, Thrift e Bennett (eds.) (1978) (particolar­
mente, l'introduzione dovuta agli stessi curatori del volume).
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Posto che, per quanto attiene la discussione di questioni p re li­
minari e di problemi generali relativamente alla costruzione di model­
li dinamici, si possono richiamare, fra gli altri, Batty (1971b), Cor- 
dey-Hayes (1972), Wilson (1974), Nijkamp (1975b), Wilson (1976b,
1977), Williams e Wilson (1978), Wilson e Macgill ( 1978), nella prima 
linea di avanzamento verso la soluzione del problema si collocano: For 
rester (1969) ed altri studiosi che applicano il modello di Forrester .in­
troducono cambiamenti nello stesso modello e , comunque, procedono 
sulla strada così aperta /Kain, 1969, Babcock, 1970, Garn e Wilson,
1970 , Kadanoff, 1971, Batty, 1972a, Burdekin e Marshall, 1972, gli 
autori dello Special Issue on Urban Dynamics di IEEE Transactions on 
Systems, Man and Cybernetics, aprii 1972, Chen (ed .), 1972, Chen,
1973, Mass, (ed .), 1974, Schroeder III, Sweeny ed Alfeld, 1975, AJ_ 
feld e Graham, 1976 , Beumer et al.» 1978 , ed altri ancora/. In detta linea 
di avanzamento si collocano anche, tranne che per un aspetto, il mo 
dello di Torino (Bertuglia et al., 1980, 1982, Bertuglia, Gallino et 
al. , 1983a, 1983b, Bertuglia, Occelli et al., 1983) ed il modello di 
Dortmund (Wegener, 1981, 1982, 1983) (l'aspetto per il quale i due 
citati modelli si sottraggono a questa linea, ed invece si collocano in 
quella indicata come seconda linea di avanzamento verso la soluzione 
del problema, è il trattamento del sottosistema residenziale) ( * ) .
Nella seconda linea di avanzamento verso la soluzione del prò — 
blema, si individuano alcune tendenze distinte, vuoi, per tipo di ap­
proccio al problema e,vuoi, per oggetti di interesse.
(*)• Per quanto concerne gli studi sulla popolazione, che,
nell'ambito delle scienze regionali, sono certamente quelli più 
strettamente interrelati con gli oggetti di questo studio, si 
collocano in questa linea: Rogers (1971, 1975) e l'importante 
scuola di studi che al detto autore si richiama.
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Alcune di tali tendenze sono dirette generalizzazioni dinamiche 
di tematiche classiche della geografia e delle scienze regionali; ad e- 
sempio, le generalizzazioni dinamiche della teoria dei luoghi centrali 
(Curry, 1969, White, 1977, 1978, Wilson, 1978b, Alien e Sanglier,
1979a, 1981a), l'uso della teoria della diffusione nei suoi vari aspet­
ti (Curry, 1978, 1982, Ralston, 1983, Sonis, 1983), le versioni dina­
miche dell'assetto ottimale dell'uso del suolo (Isard e Liossatos, 1972, 
Domanski, 1973, Isard e Liossatos, 1975, 1979).
Altre delle dette tendenze si rifanno a teorie matematiche o fisi - 
co-matematiche sviluppate in tempi recenti, che vengono trasferite al^  
l'analisi della dinamica dei fenomeni territoriali. A questo proposito, 
è interessante notare, che la produzione, nell'ambito di tali tenden­
ze, vede come autori sia nomi già noti nel campo delle scienze regio­
nali, sia nomi nuovi, di estrazione .appunto, fisico-matematica. Un ruo 
lo predominante spetta al vasto gruppo di lavori ispirati alla teoria 
delle catastrofi, la quale, viene proposta, per l'analisi a livello urba­
no complessivo, da Amson (1974, 1975), Casti e Swain (1975), Amson 
(1977), Clarke e Wilson (1983a, 1983b) e, per l'analisi dello sviluppo 
e declino economico generale, da Casetti (1981a, 1981b). Ma lo s v i­
luppo più poderoso si ha per l'analisi della dinamica di sottosistemi 
urbani e , in particolare, del sottosistema terziario ad opera di Wil — 
son (1976a, 1978b, 1978c, 1979a, 1979b, 1979c, 1981a, 1981b), Po - 
ston e Wilson (1977), Harris e Wilson (1978), Wilson e Clarke ( 1979), 
Beaumont, Clarke e Wilson (1981a, 1981b), Harris, Choukroun e 
Wilson ( 1982), nonché di Lombardo e Rabino (1983a, 1983b), Rijk e 
Vorst ( 1983). Un secondo gruppo di lavori si ispira, per analogia, a 
modelli di origine ecologica e, in particolare, ai modelli di competizio 
ne tra specie, ponendo in generale l'accento sugli aspetti di stabili - 
tà od instabilità strutturale. In particolare, si citano: Dendrinos
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( 1977, 1978, 1979, 1980a, 1980b, 1981, 1982), Dendrinos e Mullally 
(1981a, 1981b), nonché Day (1981), Monaco e Rabino (1983). Un ter 
zo gruppo di lavori si ispira alle teorie dei processi dissipatici della 
scuola di Bruxelles, tentando di estendere le applicazioni all'analisi 
dei sistemi urbani. In particolare, si citano: Alien et al. ( 1978,1979a,
1979b, 1982), Alien e Sanglier ( 1978, 1979b, 1981b), Alien,
Boon e Sanglier ( 1980), Crosby ( 1983). Un quarto . grup­
po di lavori si può ricondurre alle idee sviluppate nella
teoria dei processi sinergetici, che viene estesa all'analisi della dina­
mica delle interazioni sociali e spaziali. Va, tuttavia, precisato che, 
per somiglianza di approccio, all'interno di questo gruppo sono collo 
cati, anche, contributi di autori non di derivazione sinergetica, ma 
piuttosto operanti nel campo delle scienze urbane e regionali. Va,inoltre,an­
cora precisato che vi è una sostanziale differenza tra il tipo di prò - 
cessi dinamici considerati in questo gruppo, essenzialmente legati a 
dinamiche veloci (ad esempio, la mobilità della popolazione) ed i pro­
cessi dinamici considerati nei gruppi precedenti, essenzialmente lega­
ti a dinamiche lente (ad esempio, i mutamenti negli stock abitativi o 
di servizi). In particolare, si citano: Bertuglia e Leonardi (1979),
Weidlich ed Haag (1980), Leonardi e Campisi (1981), Haag ed Weid— 
lich ( 1983), Leonardi ( 1983)', Weidlich ed Haag ( 1983) (* )  (* * ).
Come già emerge da quanto precede, si sottolinea che lo svilup-
(*) Come già detto, per un aspetto (il trattamento del sottosiste­
ma residenziale), si collocano qui sia il modello di Torino 
(Bertuglia et al., 1980, 1982, Bertuglia, Gallino et al.,1983a, 
1983b, Bertuglia, Occelli et al., 1983) sia il modello di Dort. 
mund (Wegener, 1981, 1982, 1983).
(**) Per quanto concerne gli studi sulla popolazione, si collocano 
in questa linea: Rees e Wilson (1977), Ledent (1978), Okabe 
(1979), Sikdar e Kàrmeshu (1982), Sheppard (1983c).
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po degli studi di questa seconda linea di avanzamento verso la so­
luzione del problema, sviluppo sempre più ampio come pure si trae 
dai riferimenti introdotti, è stato stimolato, anche, dallo sviluppo pa 
rallelo, in altre scienze, degli strumenti matematici atti ad analizzare 
processi dinamici non lineari: in via di estrema sintesi, il riferimento 
è, in primo luogo, alla topologia differenziale (Chillingworth, 1976), 
comprendendo in ciò, come di particolare importanza, la teoria delle 
catastrofi (Thom, 1972), ma anche alla teoria dei processi dissipati - 
vi (Nicolis e Prigogine, 1977) ed alla teoria dei processi sinergetici 
(Haken, 1977).
Una critica più generale, e di fondo, alle assunzioni neoclassi - 
che è stata portata da studiosi di economia urbana, i quali hanno prò 
posto paradigmi economici alternativi per l'analisi della questione ur­
bana in generale, e, in particolare, per l'analisi delle relazioni loca­
lizzazioni - trasporti. Tra tali paradigmi alternativi, il più fecondo 
pare essere quello neomarxiano (o neoricardiano), discendente dal fi 
Ione, essenzialmente non spaziale, di Sraffa (1960), Garegnani (1970), 
Spaventa (1970), Morishima (1973), Pasinetti (1974, 1977), Steedman 
(1977), Pasinetti (1981), Steadman e Sweezy (eds.) (1981), e recen­
temente sviluppato, in ambito spaziale, da Scott (1976, 1979, 1980,
1982) e poi, ancora, da Sheppard (1981, 1983a, 1983b).
Un altro filone di contributi non neoclassici, che si potrebbero 
in generale definire non walrasiani (anche se, però, con forti diffe - 
renziazioni al loro interno), è quello costituito, ad esempio, per i 
modelli statici, dai lavori di Drèze (1975) e Benassy (1975) e, per i 
modelli dinamici, dai lavori di Varian (1975), Kornai e Weibull (1978), 
Weibull (1983). Tuttavia, va osservato che, a differenza della scuola 
neomarxiana prima citata, in questo filone non è ancora apparso uno
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sforzo volto ad introdurre esplicitamente la dimensione spaziale.
A latere dell'evoluzione del pensiero scientifico e della connessa 
produzione di teorie esplicative, di cui nelle pagine precedenti si è 
cercato in qualche modo di dare un'idea, si è avuto anche un notevo 
le sviluppo di tecniche normative, volte cioè all'ottimizzazione ed al 
controllo, piuttosto che alla comprensione - in quanto tale - dei si — 
sterni di interrelazioni localizzazioni - trasporti.
Da un lato, non si può non richiamare il poderoso contributo 
della Ricerca Operativa, la quale ha sviluppato, in particolare, model 
li con soli costi di trasporto ¡Tper una rassegna (* ) ,  c fr .: Eilon, Wat 
son - Gandy e Christofideà, 1971, Handler e Mirchandani, 1979, Halpern 
e Maimon, 1982, Coelho, 1983, Hansen e Thisse, 198317, modelli anche con 
costi di impianti a rendimenti crescenti (per una rassegna, cfr.: Re Velie, 
iVlarks e Iiebman,1970, Francis e Goldstein, 1974, Bartezzaghi, 1979, Coel_ 
ho, 1983), modelli con vincoli tecnologici (per una rassegna, c fr.: 
Salkin, 1975, ReVelle, Cohon e Shobrys, 1981, Coelho, 1983), mo - 
delli con non perfetta razionalità del decisore (per una rassegna, 
c fr.: Leonardi, 1978, Leonardi 1981a, Palermo, 1981, Wilson et a l., 
1981, l'intero numero 3, 3 di Sistemi Urbani, 1981, Coelho, 1983), 
modelli con obiettivi multipU (Haimes, 1977, Nijkamp, 1977, Nijkamp 
e Spronk, 1981, ReVelle, Cohon e Shobrys, 1981, l'intero numero 3,
3 di Sistemi Urbani, 1981).
Da un altro lato, non si può non ricordare lo sviluppo di meto 
di di aiuto della decisione - e, in particolare, di valutazione - nei
(*) In questo e nei casi immediatamente successivi, i riferimenti 
bibliografici concernono, come sottolineato, testi aventi il 
carattere di rassegne; ciò allo scopo di contenere, entro lina 
ti ragionevoli, il numero degli stessi riferimenti bibliografi.
c i .
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processi di localizzazione. Nell'ambito del presente lavoro, non è pos 
sibile, senza recare disturbo all'economia dello stesso, articolare in 
modo sistematico il campo. Piuttosto, è possibile, e può essere u 
tile, un richiamo, in particolare, ai metodi che tentano di collegare 
l'efficienza e la logica dell'ottimizzazione con il soddisfacimento (s e ­
condo Simon, 1955) dei decisori: si collocano qui il Goal programming 
(Charnese Cooper, 1961) e, più recentemente, l'ottimizzazione vetto­
riale (Geoffrion, 1968, Zeleny, 1974), i metodi basati sulle strutture 
non dominate (Yu, 1973a), i metodi basati sulle relazioni di surclas- 
samento e sulla nuova assiomatica di Roy ( 1973, 1974, 1975b, 1976,
1977, 1979a, 1979b). Occorre precisare che, pur essendo basato sul 
soddisfacimento, il Goal programming si può considerare più una mo 
dificazione della strategia razionale che non la costruzione di un ap - 
proccio pluralistico; inoltre, non sembra basato sul comportamento del 
decisore (cfr. : Ostanello, 1980). Nella nuova direzione, invece, si 
muovono esplicitamente i Metodi interattivi, rientranti nel cosiddetto 
"approccio ibrido": inserimento del comportamento del decisore nel 
modello (Aubine Naslund, 1972, Geoffrion, Dyer e Feinberg, 1972, 
Steuer, 1977, Nijkamp e Spronk, 1979). Una strategia comune a que­
sti metodi è quella di presentare al decisore una successione di nuo­
ve alternative, chiedendogli'informazioni di preferenza. Questi meto­
di puntano sul processo attraverso il quale una soluzione è raggiun­
ta, piuttosto che sulla decisione stessa (* ) .  Il modello è visto come
(*) La convergenza su una soluzione è facilitata, in molti di que­
sti metodi, dall'avere a disposizione un "punto di riferimen—  
to": la "soluzione perfetta" di Geoffrion e Dyer (Geoffrion, 
Dyer e Feinberg, 1972), il "punto di utopia" di Yu (1973b), il 
"punto di mira" di Roy (1975a, 1975b) , l"'ideale" di Zeleny 
(1976). Questo punto di riferimento può essere ridefinito at­
traverso il processo interattivo:"punto di mira evolutivo" di 
Roy (1975a, 1975b), "ideale spostato" di Zeleny (1976).
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un metodo di sostegno del processo di soluzione del problema dei de­
cisore .
3. Approcci al problema secondo il presente lavoro
In ordine alle interrelazioni localizzazioni-trasporti, dall'analisi 
condotta al punto precedente emergono, come particolarmente feconde 
e suscettibili di sviluppi futuri, tre linee di evoluzione. Esse consi - 
stono :
a. per quel che concerne le assunzioni comportamentistiche,nel pas 
saggio da modelli deterministici a modelli stocastici;
b. per quel che concerne la struttura spazio-temporale del sistema 
di interrelazioni allo studio, nel passaggio da modelli statici a 
modelli dinamici;
c. per quel che concerne i fondamenti di pensiero economico alla 
base dell'interpretazione delle interrelazioni allo studio, nel con 
fronto tra teoria neoclassica e teoria della nuova economia urba­
na, da un lato, e teoria neomarxiana (o neoricardiana), dall'al­
tro.
Queste tre linee di evoluzione, se perseguite, comporteranno mu 
tamenti, più o meno sostanziali, sia nel modo di analizzare i diversi 
fenomeni connessi alle interrelazioni localizzazioni-trasporti sia negli 
approcci tradizionalmente usati per affrontare i problemi teorici e me 
todologici ad essi inerenti. Nel lavoro sono stati rivisti in
questa luce i fenomeni di interrelazione tra localizzazioni e
trasporti secondo l'articolazione introdotta in 1., avendo cura non
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solo di fare il punto dello stato dell'arte, ma anche di cogliere il pos 
sibile impatto delle linee di evoluzione sopra introdotte. Inoltre, all' 
interno della vasta gamma di problemi teorici e metodologici individua 
bili nella descrizione di un sistema di interrelazioni localizzazioni- tra 
sporti,è stata fatta una selezione di tre problemi, che si possono con 
siderare come punti chiave nella comprensione del comportamento sta 
tico e dinamico di tali sistemi:
a. i modelli di comportamento nelle scelte spaziali;
b. i meccanismi di formazione e differenziazione spaziale dei prezzi;
c. la struttura tecnologica delle transazioni intersettoriali ed i mec 
canismi di produzione e consumo.
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4. Sviluppi di ricerca futura più promettenti
In questa breve conclusione, si prospetteranno gli orientamenti e- 
mergenti in ordine alle linee di ricerca che, negli anni a venire, sa­
rebbe utile privilegiare (opportunamente concentrando l'impegno di stu 
dio), allo scopo di compiere significativi passi in avanti.
Gli orientamenti concerneranno i seguenti oggetti di studio:
1. analisi della struttura dinamica dei sistemi localizzazioni-trasporti;
2. valutazione e controllo della performance dei sistemi localizzazioni 
-trasporti;
3. relazioni tra comportamenti individuali e comportamento collettivo 
nei sistemi localizzazioni-trasporti.
Per ciascuno degli oggetti di studio, l'esposizione sarà articolata 
come segue :
a. i problemi da affrontare (alla luce dell'accertato stato dell'arte) e, 
in relazione a ciò, il quadro generale degli studi da promuovere;
b. gli sviluppi metodologici necessari;
c. l'articolazione degli studii secondo fasi.
Analisi della struttura dinamica dei sistemi localizzazioni-trasporti:
a. secondo quanto emerge dallo stato dell'arte, sono stati sviluppati 
modelli di dinamica degli stock che, però, trascurano la dinamica 
(lei flussi [Harris e Wilson (1978), Alien e Sanglier (1979a), Wil­
son e Clarke (1979), Alien e Sanglier (1981a), Wilson (1981b),Clar 
ke e Wilson ( 1983a), Lombardo e Rabino (1983a), Wilson (saggio 
nel libro conclusivo di questo lavoro, in corso di stampa)] . Così pu
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re, sono stati sviluppati modelli di dinamica dei flussi che,però ,trascu 
rano la dinamica degli stock [Leonardi e Campisi! 1981), Weidlich ed 
Haag (1983), de Palma e Lefèvre (saggio nel libro conclusivo di que 
sto lavoro), Leonardi (saggio nel libro conclusivo di questo lavoro), 
Weibull (saggio nel libro conclusivo di questo lavoro)] . Per l'intera 
zione tra dinamica degli stock e dinamica dei flussi, lo stato dell'ar­
te è molto meno soddisfacente, anche se esiste qualche tentativo set^  
toriale interessante (per esempio, Snickars, 1978). Se ne trae che, 
dal punto di vista dell'importanza applicativa, l'impegno di studio va 
concentrato, essenzialmente, nello sviluppo di teorie e modelli della 
dinamica congiunta degli stock e dei flussi, sia per alcuni sottosiste 
mi del sistema urbano (per esempio, quello residenziale) sia per il 
sistema urbano complessivo. Inoltre, appare necessario intensificare 
l'impegno di studio in direzione della costruzione di modelli che ten­
gano conto della dinamica delle infrastrutture di trasporto. Infatti, 
non esistono modelli che tengano conto della dinamica delle infrastrut^ 
ture di trasporto nelle interazioni stock-flussi, a parte alcune prime 
indicazioni date in Wilson ( 1983). Inoltre, ancora, un oggetto non tra 
scurabile, in questo contesto, è l'analisi delle interrelazioni tra dina 
mica dei sistemi ed innovazione delle sottostanti strutture tecnologi­
che. Si tratta di un problema che presenta diversi aspetti, quali,fra 
l'altro, la diffusione dell'informazione (Ralston, 1983), la competizio 
ne tra tecnologie alternative (Sonis, 1983), il ruolo della ricerca tee 
nologica nell'apparato produttivo (Nijkamp, 1983);
b. per gli sviluppi metodologici, appare che una linea fondamentale sia 
quella di sviluppare, in tutte le direzioni, l'analisi delle non lineari^ 
tà (in particolare, dei fenomeni di sinergia) e che un'altra linea fon 
damentale sia quella di sviluppare, in tutti questi sistemi dinamici , 
l'analisi delle componenti stocastiche (de Palma e Lefèvre,saggio
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nel libro conclusivo di questo lavoro, per le implicazioni sull'analisi 
dinamica, e Smith, saggio nel libro conclusivo di questo lavoro, per 
le implicazioni sull'analisi del comportamento dei singoli attori);
c. quanto all'articolazione degli studi, si riconoscono le seguenti fa ­
si;
c . l .  approfondimento teorico della struttura dei modelli, con par­
ticolare riferimento all'interazione sia tra i diversi sottosiste­
mi sia tra stock e flussi;
c.2. predisposizione degli strumenti statistici e di calcolo, neces­
sari sia alla verifica empirica sia all'implementazione dei mo - 
de Ili;
c.3. sperimentazione comparata con le osservazioni di diversi si­
stemi urbani.
Valutazione e controllo della performance dei sistemi localizzazioni 
-trasporti :
a. secondo quanto emerge dallo stato dell'arte, esistono tecniche di 
valutazione e di ottimizzazione, ben sviluppate, per i sistemi sta - 
tici in equilibrio [Coeìho e Williams ( 1978), Wilson et al. (1981), 
Beaumont (saggio nel libro conclusivo di questo lavoro), Colorni 
(saggio nel libro conclusivo di questo lavoro), Voogd (saggio nel 
libro conclusivo di questo lavoro)] ; per i sistemi dinamici, lo sta 
to dell'arte è soddisfacente per i sistemi economici aggregati, ma 
carente per quanto concerne i sistemi disaggregati spazialmente 
(un tentativo di applicare metodi di ottimizzazione e controllo dina 
mico a sistemi disaggregati spazialmente è quello di Fujita, 1978);
b. per gli sviluppi metodologici, bisogna partire dalla considerazione
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che il problema del controllo di un sistema dinamico è qualitativa — 
mente diverso dal problema della semplice ottimizzazione di un s i­
stema statico, in quanto implica sì l'uso di tecniche di ottimizzazio­
ne (programmazione dinamica e controllo ottimale), ma pone anche 
questioni di stabilità strutturale, di adattività e di autoregolazione. 
Ciò che, quindi, occorre promuovere è:
- una analisi più approfondita dell'uso delle tecniche di ottimizza — 
zione dinamica;
- l'introduzione di meccanismi adattivi ed autoregolatori nei siste — 
mi localizzazioni-trasporti;
- l'individuazione di meccanismi e strumenti opportuni per il con­
trollo dei mutamenti strutturali;
c. quanto all'articolazione degli studi, si riconoscono le seguenti fa ­
si :
c . l .  approfondimento teorico delle peculiarità dei problemi indivi — 
duati sub b ., con particolare riferimento ai sistemi localizza­
zioni-trasporti;
c.2. predisposizione delle tecniche necessarie per la simulazione 
dei meccanismi di controllo dei sistemi dinamici; in particola­
re, per la simulazione della performance dei meccanismi adat - 
tivi ed autoregolatori.
Relazioni tra comportamenti individuali e comportamento collettivo 
nei .sistemi localizzazioni-trasporti:
a. secondo quanto emerge dallo stato dell'arte, esistono sia teorie mi­
croscopiche (Beckmann e Papageorgiou per una gran parte della 
loro attività di ricerca, quale emerge, tra l'altro, dai saggi nel libro
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conclusivo di questo lavoro) sia teorie macroscopiche (Wilson eShep— 
pard per una gran parte della loro attività di ricerca .quale emerge, 
tra l'altro,dai saggi nel libro conclusivo di questo lavoro)dei compor 
tamenti degli attori dei sistemi urbani. Non esiste,invece, un tratta 
mento, altrettanto approfondito, delle interazioni tra i due livelli,an 
che se lavori in tal senso sono stati recentemente condotti da de Pai 
ma, Leonardi e Smith, come emerge, tra l'altro, dai saggi nel libro 
conclusivo di questo lavoro;
b. per gli sviluppi metodologici, occorre approfondire lo studio:
b .l. della sensitività del comportamento di un sistema a livello ma 
ero rispetto ad ipotesi diverse sui comportamenti microscopi — 
ci;
b.2. degli effetti sui comportamenti microscopici di vincoli e di in 
terazioni a livello maero;
b . 3. del ruolo della dimensione temporale nei comportamenti micro­
scopici (processi di apprendimento adattivo) ;
c. quanto all'articolazione degli studi, si riconoscono le seguenti fa - 
si;
c .  l. approfondimento teorico di quanto sub b.; in primo luogo, ed
in particolare, di guanto sub b . l . ;
c.2. verifica sperimentale di quanto sub b.; in primo luogo, ed in 
particolare, di quanto sub b.2..
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